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З розвитком напівпровідникової електроніки все більш широкого 
застосування знаходять вентильно-індукторні двигуни (ВІД), які в 
порівнянні з двигунами постійного струму мають низку переваг. ВІД 
відноситься до класу синхронних реактивних машин з вентильним 
керуванням [1] та представляє собою сукупність електромеханічного 
перетворювача енергії – індукторної машини і електронного блоку 
керування [2]. Принцип дії ВІД заснований на реактивній взаємодії зубців 
статора й ротора. Зубці ротора, під дією струму, що протікає в котушках 
фази, намагаються зайняти положення, що відповідає найбільшому 
значенню енергії магнітного поля, що відповідає режиму двигуна. 
Потокозчеплення котушок залежать від взаємного кутового положення 
зубців статора й ротора і струму котушок [3]. 
Для ідентифікації параметрів математичної моделі такого 
електромеханічного перетворювача необхідно встановити залежності між 
потокозчепленням фаз 
DCBA  ,,, , а також їх похідними 
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
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
 ),(i , з одного боку і узагальненими координатами – з іншого. Для 
визначення значення потокозчеплення здійснюється розрахунок 
магнітного поля з використанням методу кінцевих елементів для 
плоскопаралельного завдання. За результатами аналізу магнітного поля 
визначається значення потокозчеплення фаз ВІД і значення 
електромагнітного моменту. Для стаціонарного магнітного поля метод 
кінцевих елементів в двомірній розрахунковій моделі і прямокутній 
системі координат полягає в мінімізації нелінійного енергетичного 
функціонала [4]. Для вирішення поставленого завдання найзручнішим є 
використання програмного комплексу FEMM, що дозволяє розрахувати 
стаціонарні плоскопаралельні магнітні поля. 
У постпроцесорі FEMM для розрахункової моделі ВІД задаємося 
збуджуючим впливом шляхом завдання величини струму котушки, 
намотаної на зубець статора. Також приймаємо, що котушка має один 
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виток. У кожній замкнутій області машини задаємо матеріал і провідність 
даної ділянки машини. Криві намагнічування матеріалу зубців статора і 
ротора взяті з довідкової літератури. При розрахунках прийнято, що 
використовується електротехнічна сталь 2411. 
Розподіл магнітних ліній в розрахунковій схемі ВІД під час 
узгодженого і неузгодженого положень при включеній фазі А представлені 
на рисунку 1. 
 
а) б)
 
Рисунок 1 – Розподіл магнітного поля у зубцях ВІД: а) при узгодженому 
положенні; б) при розузгодженому положенні 
 
За допомогою підпрограми, написаної в текстовому файлі на мові 
Lua автоматизуємо процес розрахунку. Граничними областями при цьому 
є положення зубців статора і ротора – від неузгодженого до узгодженого 
положень, що складає 22,5°, а також допустимих значень МРС на рівні 
40000А. 
Результатом розрахунку є тривимірні поверхні, що показують 
залежність потокозчеплення фази та електромагнітного моменту від МРС 
та кута повороту ротора. 
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